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Die Nostoccolonien im Thallus der Anthoceroteei). 

Yon H. Leitgeb. 


A 


(Mit 1 Tafel.) 


Durch dieUntersnchungen J ancze wski’s 1 wurde die wahre 
Natur der im Laube von Antlioceros , Blasia und anderer Leber- 
moose vorkommenden dnnkelgriinen Kugeln, die frUher als Brut- 
knospen gedeutet warden, vollkommen klar gelegt. Speciell fur 
Anthoceros zeigte Janczewski, dass die beweglichen Nostoc- 
faden durch die Spaltbffnungen, welcbe an der Unterscite des 
Thallus vorkommen, eiudringen. Spaltbffnungen, in welebcn sich 
kein Nostoc angesiedelt bat, nebmen in Folge der Streckung des 
Thallus sehr an Grosse zn, es wird dabei aber der der Atbem- 
hoble entsprechende Intercellnlarraum immer flacher und flacher. 
Es bildet sich in Folge dessen an dcr Thallusoberflache eine llacbe 
Grube, deren Rand durch Zellen begrenzt wird, die durch un- 
regelmassige Theilungen der beiden ursprlinglichen Schliess- 
zellen entstanden sind, wiihrend die Grube selbst von den Zellen 
(und deren Nachkomnienschaft) ausgekleidet wird, die urspriing- 
lich die „Atliemhohle u umgrenzten. Es wird also durch die 
Streckung des Thallus die „Athemhohle w gewissermassen flach 
ausgezogen, erscheint so Anfangs als flache Mulde in derThallns- 
oberflache und wird spater g-anz unkenntlich, wozu selbstver- 
stahdlich der dielite Rhizoidenfilz, der an alteren Thallustheilen 
sich in so reieliem Masse entwickelt, nicht wenig beitragt, und 
dies um so melir, als auch die nun oberflachlich gelegenen Wand- 
zellen des Intcrcellnlarraumes zu Rhizoiden auswachsen konnen. 

1st aber ein Nostochiden eingedrungen, so schliesst sich die 
Spalte durch Turgescenz der Scliliesszellen, der eingekrochene 


1 Botan. Zeituug 1872, Nr. 5, wo auch die einschlagige Literatur zu- 
sammengestellt ist. 
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Faden cntwickelt sieli zu einer kleinen Colonic, welclie Fortsatze 
zwischeu die benacbbarten Zellen treiben, imd so eine gewisse 
Portion des Thallus intercellular durchwuchem soil. 

Da nun im Thallus von Anthoceros laevis sieh nirgends 
Intercellularraume finden, so lniissten solelic von den fortsvach- 
senden Nostocschniiren erst gebildet, das heisst, die urspriing- 
lich fest aneinander sehliessenden Zellen dureli selbe auseinander 
gedriingt werden, ein Vorgang, der um so schwieriger zu ver- 
stehen ware, als der Nostocfaden sieh ja dureli Theilung aller 
seiner Zellen und nicht bloss dureli Spitzenwaclistbnin verlangert. 
Es ware bei diesem Yorgange weiters auffallend, warum die 
Nostoccolonien so scliarf umgrenzte Kugeln darstellen, wobei 
no eh zu bemerken ist, dass die ihnen ringsum angrenzendeu 
Thalluszellen als eine selbststiindige ? aus kleineren und flacli- 
gedriickten Zellen bestehende Seliicht dcutlich geuug liervor- 
treten. 

Bei meineii Untersuchungen liber die Anthoceroieen wurde 
ich aueh auf ein genaueres Studiiim der besagten Gebilde gefUhrt, 
und gebe im Nachstehenden die wesentlichsten Resultate be- 
kannt. 

Die Spaltdffnungen am Thallus von Anthoceros entsteken, 
wie sclion Janczewski angibt, dicht hinter deni Seheitel. Die 
beiden Schliesszellen sind Schwesterzellen einer Mutterzelle, 
haben also dieselbe Entsteliung wie die Spaltdffnungen an der 
Kapsel und wie die der Gefassptianzcn, sind aber daduich wieder 
von den Spaltdffnungen der Marchantiaeeen und Rieeice 11 1 unter- 
schieden. 


i Die Ricciecn besitzen, wie sclion C o rcla belumptet, Spaltdffnungen. 
Es fiilirt ein ganz alliniiligerUbergang von den einfacli nacli ansscn raiindcn- 
den Intercellularrainnen, wie bei It. glaura, zu solelien Formeii, wo sie ganz 
wie bei den Marchantiaeeen gcbaut sind. Sie felilen aueh der It. fluitans 
nicht, wo sie die Mi'mdungen der weiten Luftriimne darstellen. llier ist die 
Spalte meist von 4 Schliesszellen umgeben, welehe, wie bei den Marchan¬ 
tiaeeen dureli (in Beziehnng auf die Spalte) tangentale Theilung gewdhn- 
lieher Oberhaiitzellen entstehen. Ebenso ist es bei It. natans, wo die in 
mehreren Lagen iibereinander liegenden Luftriimne hiiufig aueh nocli nnter 
sieh dureli klcine Intercellularraume, die in der einschichtigen Scheidewand 
sieh bildeu, in Coimminication stclien. In alien diesen Fallen sind sie luft- 
ffihrend und somit wahre Athinungsorgane. 
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In dem Stadium der Spaltenbildung sind die Schliesszcllen 
immer ungetheilt, imd zeigen sich in einigeu Fallen aucli an etwas 
iilteren Thallustheilen in gleicher Weise (Fig. 2). Meist aber 
erleiden sie bald nacli Bildung der Spalte zahlreicke secundare 
Tbeihmgen (Fig. 1, 3), wobei die noch spiiter eintretende Zell- 
streckuiig and die dadurck bewirkte gegenseitige Versckiebung 
der Zellen zur Folge liabcn, dass sie in ihrer Umgrenzung niclit 
mehr erkannt werden konnen imd es den Anschein bat, als ob 
mebrere gleichalterige Sckliesszellen vorhanden waren. 

Der der Atbemhohle der Luftspalten entsprechende Inter- 
cellularraum ist vom Anfange an mit einem hyalinen Sebleim er- 
flillt, und konnte vielleicht am besten als „Sckleimhohle“ bezeicb- 
nct werden, wie es aucli vielleicht zweckmassig ware, diese 
Sebleim secernirenden Spaltoffnungen, entspreebeud den Aus- 
drlicken: Luftspalten, Wasserspalten, als „Schleimspalten“ zu 
bezeiebnen. ich moebte aucb glauben, dass in der Scbleimsecre- 
tion die pkysiologisclie Bedeutung dieser Gebilde liegt, welche 
bier anstatt der feblenden Keulenliaare, die bei anderen Leber- 
moosen durcb ibre Secretion den Scheitel in Sebleim einhiillen, 
derselben Function vorsteben. Wir werden es darnach aucli ver- 
stiindlicb linden, warum die Spaltoffnungen, sobakl sie in grossere 
Entfernung vom Scheitel zu liegen kommen, in dieser Weise zu 
functionireu aufkoren und auf die oben beschriebene Art undeut- 
lich werden, wozu, wie ebenfalls sebon envabnt, nock der Um- 
stand beitragt, dass der diebte Rhizoidenfilz eiue genauere Beob- 
aehtung der Tballusobertlacbe kaum erlaubt. Dies gilt vorziiglicli 
fur Anthoceros. Bei Nothotylas erreichen die Spalten eine viel 
bedeutendere Weite 1 und bleiben baufig aucli an alteren Tballus- 
tbeilen erhalten, wo dann die Spalte wie der unter ibr liegende 
Intercellularraum mit beterogenen Korpern aller Art (anorgani- 
seben Massen, Diatomaccen etc.) erfiillt ersebeint. 

Bei den Arten der Gattungen Anthoceros und Nothotylas 
kommen die Spaltoffnungen nur an der Yentralseite des Thallus 
zu; bei Dendroceros linden sie sich an beiden Seiten: sie stehen 
bier zu beiden Seiten der stark entwickelten Mittclrippe, wo diese 


1 Z. B. 0-05 Mm. Laugen- und 0‘018 Mm. Breitendurclmiesser odcr 
0-039 Lange und 0-024 Brcite. 
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in die einschicbtige Thallnsfliiche iibergebt. Da die Mittelrippe 
an der Dorsalseite scbwacb concav, an der Yentralseite convex 
ist, so konnnen die Spaltoffnungen bei borizontaler Lage des 
Tballns ebenfalls schief zn liegen, und entgeben leicbt der Beob- 
achtnng. Regelmassig finden sie sich ferner im Gabelungswinkel 
der reich verzweigten (Dendr . BreuteUanus und crispatus) 
Thallondappen und zwar an beiden Seiten und kbnuen an 
diesen Stellen, da ihre Lage eine minder geneigte ist, viel leichter 
geseben werden. 

Die Infection der Spaltoffnungen durcli Nostoc gescbielit nur, 
so lange sie nabe dem Tballusscbeitel gelegen und somit nocb 
mit Scbleim erfiillt sind. Icb iiberzeugte micb, dass die Infection 
wie es aucb Janczewski angibt, durcli bewegliche Nostoc- 
fiiden gescbeben kann, welche sicb durcb die Spaltbffnung in 
den Intercellnlarraum bineinbohren und sicb dort spiralig ein- 
rollen (Fig. 7), ganz so, wie icb es seinerzeit flir Mania bescbrie- 
ben babe, wo der Nostocfaden sicb um die in die Holile des 
Blattrobres bineinragende Keulenpapille oft in mebreren Win- 
dungen berunirollt. Icb glaube aber, dass aucb einzelne Zellen, 
die aus Nostocfaden abgetrennt warden und znfallig in denluter- 
cellularraum gelangen, zur Bildnng einer endopbyten Nostoc- 
colonie Veranlassung geben konnen. Icb fand namlicb niclit 
seiten in sclion gescblossenen Spaltoffnungen einige wenige iso- 
lirte oder selbst nur eine einzige Nostoczelle, die sicb von den 
sonst in Scbniiren verbundenen vegetativen Zellen in nichts 
unterschied. 

1st in dieser oder jener Weise die Infection vollzogen, so 
scldiesst sicb die Spalte durcb Turgesccnz, nocb inebr aber durcli 
Waclistbum der Scliliesszellen, und der Eindringling ist. im Inter- 
cellularraum gefangen, wo er jedenfalls in dem denselben erfiil- 
lenden Scblcime ein giinstiges Substrat flir seine Weiterentwick- 
lung findet. Bevor icb nun die weitere Ausbildung der Nostoc- 
colonie und die dadurcb bewirkten Veranderungen im Tballns 
des Wirtbcs bespreebe, sei sogleicb hervorgeboben, dass Nostoc 
diesen Intercellnlarraum nic vcrliisst und nie in das mnliegende 
Tballusgewcbe eindringt, sondern dass aucb an alten Nostoc- 
colonien dieUmgrenzungderselben der Umgrenzung des nun aller- 
dings ungemein erweiterten Intercellularraumes entspriebt. 
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Nach erfolgter Infection und oft schon vor vollkommener 
Schliessung der Spalte treten in den Scliliesszellen Theilungen 
ein, in Folge deren endlicli eine ans meist 3 Zellschichten gebil- 
dete Deeke den Intercellularraum nach anssen abschliesst (Fig. 8 
und 9). Zn gleicher Zeit erleiden siimmtliche den Infectionsraum 
nmgrenzendeu Thalluszellen radiale Theilungen und wachsen in 
jenen hinein zu Papillen und spater zu kiirzeren oder langercn 
Schlauchen ans, die sich auch reichlich verzweigen und durch 
Querwande in Zellen gliedern, wobei zugleich die zwischen diesen 
Schlauchen frei bleibenden Rail me durch die heranwachsende 
Nostoccolonie in Besitz genonnnen werden (Fig. 9). 

Bei Dendroceront, Nothotylus und einigen Arten der Gattung 
Atithoceros, wo die Nostoccolouieu in Form grosser Warzen iiber 
die Thallusoberflacke hervorragen, sind diese Schlauche kaufig 
auch in alteren Colonien erhalten, und lassen sich mit ihren Ver- 
zweigungen von ihreni Ursprunge an verfolgen. Dies gelingt 
jedoch nieht, bei unscrcn einheimischen Anthoceros, wo dieselbeu 
sehr kurzgliederig werden und untereinander zu einer Art 
Pseudoparenehym zusammentreten. In Jngendstadien gelingt 
aber auch hier die Darstellung kurzer, von der Wand des Inter- 
cellularraumes ausgehender Schlauche (Fig. 9). 

Der Nachweis, dass die in der Nostoccolonie eingebetteten 
Thalluszellen untcr sich in Form vielfach verastelter und ver- 
zweigter Schlauche zusammenhangcn, und dass diese derWand- 
flache des Intercellularraumes entspringen, ist ungemein schwie- 
rig; hat man aber einmal den wahren Sachverhalt erkannt, so 
kann man an fast jedem guten Schnitte none Beweise fur die 
Richtigkeit dicser Anschauung beibringen. Mit dem Isoliren der 
Nostoccolonien und dem Zerdriicken derselben — was bei Bfasia 
so gute Dienste leistet — kommt man hier nicht zum Ziele ; da 
selbstverstandlich bei jeder Preparation die die Colonie urii- 
greuzenden Thalluszellen mit herausgerissen werden und nach 
erfolgtem Zerdriicken das Bild undeutlich machen. Am besten 
gelang es mir in der Weise, dass ieh ziemlich diinne Schnitte 
nach dem Schulze'schen Macerationsverfahren (allerdings nur 
auf eine ganz kurze Zeit) behandelte, dann in reines Wasser 
legte und durch vorsichtiges Betupfen mit einem zarten Tinsel 
von den durch dies Verfahren isolirten Nostoezolleu reinigte, und 


416 


Leitgeb. 

die so erkennbar werdenden Schlanche mit Cl. Z. J. blau farbte. 
Bei unseren Anthocerosarten sind die Schlauche nach dieser Be- 
handlung haufig aufgelost, bei Anth. Vicentianus aber sind sie 
viel widerstandsfahiger and besonders bei Dendrocerosarten 
lasseu sie sicli auf diese Weise ganz leicht isoliren imd zur Dar- 
stellung bringen 1 (Fig. 11). 

Die Nostoccolonien erscheinen oft fast ganz in den Thallus 
eingesenkl, in anderen Fallen ragen sie als warzenformige Er- 
ltebungen iiber die Oberfiache empor. So ist es liaufig bei Notho- 
tylns (cal ant a) mid namentlick bei Dendroceros. Da die Spalt* * 
offnmigcn bei letzterer Gattung, wie schon erwahnt, auf beiden 
Tballusseiten auftreten, 2 findet man auch beiderseits die warzcn- 
formig, oft aucli kugelig hervorragenden Nostoccolonien, und es 
ist wahrsclieinlich, dass die der Oberseite bfters mit den iihnlich 
aussehenden, die Antlieridien bergenden Erhebungen, die freilich 
spiiter an dem Scheitel geoffnet erscheinen, verwechselt warden. 

Ich muss es unentschieden lassen, ob die Nostoccolonien 
der Anthoceroteen nur durcli eine einzige Nostocspecies oder 
durch verscbiedene gebildet werden. Letzteres ist das Wahr- 
scheinlichere, denn die Colonieu im Thallus von Dendroceros 
haben bedeutend grossere Zellen, und ich glaube nicht, dass dies 
Scliwankungen innerhalb einer Art sind. Auch ist nicht einzu- 
sehen, warum nur eine Nostoeart einwandern sollte, da dock, 


i Diese Behandlnng leistet auch fiir die Darstellung der Scliliiuehe, 
die die Nostoccolonien in den Blattohren von Blasia durchsetzeu, vortreff- 
liche Dienste, und man iiberzengt sich — worauf inich Prof. Cohn auf- 
merksam m a elite — dass in den Selilauclicn, namentlich doit, wo sie aus 
dem in das Blattohr hineinragenden Tricliome entspringen, ofters Scheide- 
wiinde auftreten. 

* Bei D. cichoraceus (Anlhoceros ciehoraceus Syn. Hep. pag. 590 n. 20^, 
einer Art, die sich auch in anderen Beziehungen von Dendroceros untcr- 
scheidct, und viclleicht als lleprSsentant einer zwischen Anlhoceros und 
Dendroceros stehenden Gattung anzusehen ist, linden sic sicli nur an der 
Ventralseito und bleiben, wenn auch kein Nostoc sich angesiedelt hat, auch 
an iilteren d’hallustlicilen mit bedeutend erweitertcr Spalte erhalten und 
konnen zwischen dem sehr lockeren und nur stellemvcise aul'tretonden Khi- 
zoidenlilz leicht beobachtet werden. Auch bei dieser PHanze lassen sich die 
die Nostoccolonien durchsetzenden Schltiuche — oft scliou durch einfaches 
Zerdriicken — leicht zur Anschauung bringen. 
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wic ich gleich erwalinen will, aucli andere Organismen die 
Sckleimlibklen bewolincn. So findct man sclion bei Nothotylas 
haufig genug Diatomaceen in denselben, welche bfters die gauze 
Hbhlc dicht erfullen mid gewiss niclit samnitlich eingewandert 
warcn, sondern wohl von einzelnen eingewanderten abstammen. 
Bei Auth . Vicentianus fand icb in den Holden selir haufig und 
haufiger als die Nostoccolonien eine Grammatopliora, oft in der 
Zahl von mehreren Individuen, docli war in diesen wie aucli in den 
friiheren Fallen die Spalte nicht geschlossen, sondern noch melir 
erweitert. Bei derselben Art fand sicli, wiewohl seltener, aucli 
eine Oscillaria, die in zalilreiclien ubrfederfbnnig eingerollten 
Fiiden den rntercellularraiini erfiillte. Audi in diesem Falle war 
die Spalte niclit gesclilossen, sondern ungeniein erweitert. Es 
verdient ferner wolil bemerkt zu werden, dass es weder in diesem 
Falle, noch do it, wo Diatomaceen oder andere kleine pflanz- 
liche Organismen in die Sclileimhohle gelangen, zur Bildung 
wandbttrtiger Sclilauche kommt, dcren Entwicklung, wie es 
scheint, also nur durch Nostoc angeregt wird. 1 

In alteren Nostoccolonien findet man bfters, wohl nur als zu- 
fiillig auftretenden Bestandtheil, zarte Hyphen eines Pilzes, die 
beim Zerdriicken jener leiclit zur Darstellung gebracht werden 
konnen. Es liegt in diesem Vorkommen niclits Auffallendes, da 
ja fast regelmiissig iiltere Tliallustlieile von Pilzmycelien durcli- 
wucliert. werden, und somit leiclit aucli die Nostoccolonien an- 
gegritfen werden konnen. 


1 Die Wirkung- der Nostocgallerte auf die den Intercellnlavrauin ab- 
grenzenden Zellwiinde, durch welche diese zum Auswachsen angeregt 
werden, diirfte wohl auf mechanischen Reiz zuriiekzufiihren seiu, insofern 
namlich aucli hicr die Beriihrung des hetcrogenen Korpers anregend wirke, 
in ahnlicher Weise, wie es in vielen Fallen fiir die Rhizoidenbildung nacli- 
gewiesen ist. 
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Erklarung’ der Tafel. 


Fig. 1. (350). Oberflaehenansieht der Yentralseite eines Thallusseheitels 
von Anthoceros laevis mit zwei Spaltoflfnungen. 

Fig. 2. (350). Spaltoffnuugen von cincm anderenThallus derselbenPflauze. 
Die links liegende mit stark in die Quere gezogener Spalte; die 
rechtseitige noch sehr jung. Der punktirte Kreis zeigt die Um- 
grenzung des lntercellularraumes. Die Pfeile zeigen nacli den 
benaebbarten Seheitclu. 

Fig. 3. (350). Eine andere Spaltoffnung nahe dem Seheitel mit zahlreiehen 
(seeundaren) Theilungen in den beiden Schliesszellen. 

Fig. 4. (350). Quersehnitt dureh eine Spaltoflfnunir, deren Entwicklungs- 
zustand dem der in Fig. 1 dargestellten entspricht. Den Inter- 
cellularranm begrenzt bei dieser Ansicht naeli Innen eine 
einzige (der zweiten Zellschieht angehorige) Zelle. In darauf 
senkreehter Richtung gesehen glich das Bild ungefiihr dem in 
Fig. 5 dargestellten. 

Fig. 5. (350). Quersehnitt einer Spaltofifmmg von Anthoceros Vicentianus. 

Fig. G. (540). Quersehnitt durch den Thallusrand von Dendroceros cris- 
patus (nahe dem Seheitel) mit einer Spaltoffnung an der Dorsal- 
flaehe. Die machtige Cutieula setzt sieh in den Intereellularraum 
hineiu fort. 

Fig. 7. (350). Quersehnitt dnrch eine mit Nostoc inficirte Spaltoffnung von 
Anthoceros Vicentianus. Ein Ende des Nostoefadens sicht aus der 
Spalte hervor. 

Fig. 8. (540). Eine inficirte Spaltoft'nung von Anthoceros Vicentianus : 

a) in Ansicht auf die Oberfiiiehe. In jeder der Schliesszellen hat 
eine secundjire Theilung stattgetunden. Der punktirte Kreis 
zeigt die Umgrenzung der Nostoccolonie bei tieferer Ein- 
stellung. 

h) Optischer Durehsclmitt in der Linic x—y, gesehen in der Rieh- 
tung des Pfeiles a. 

Fig. 9. (350). Durehsclmitt dureh eine junge Nostoceolonie im Thallus von 
Anthoceros laevis. 

Fig. 10. (350). Durehsclmitt durch eine sehr weite Spaltoffnung im Thallus 
von Anthoceros Vicentianus. Der Intereellulanaum ist erflillt mit 
anorganischen Kornern nnd Bacterienformen. 

Fig. 11. (350). Schhiuche aus iilteren Nostoccolonien; a nnd h von Dendro- 
ceros Ureutelianus, c von Anthoceros I iceiitianus. (Naeli Erwarmeu 
in Kalilauge dureh Zerdriicken der Colonien isolirt.) 





